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ホソ オチ ョ ウ に お ける エク ジス テロ イド ホル モン に よる 卵巣 成熟 の 誘起 
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Stimulation of ovarian maturation by ecdysteroid hormone in the papilionid butterfly Sericinus 
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Abstract Ovarian maturation of the butterfly Sericinus montela was investigated during pupal-adult development. 
As a first step, to establish the timing of ovarian maturation, female pupae of various ages and newly eclosed females 
were dissected. Ovarian maturation started in the early phase of adult development and then gradually developed 
toward adult eclosion. Completely matured eggs were found just before and after adult eclosion. Effects of ecdysteroid 
and juvenile hormone analog on ovarian maturation were then investigated using isolated pupal abdomens. When 
20-hydroxyecdysone of various doses was applied to them, the level of ovarian maturation depended on hormone 
doses given. By contrast, methoprene was not effective. These results strongly suggest that ovarian maturation of 
this butterfly occurrs before adult eclosion and 1s stimulated by ecdysteroid, but not by juvenile hormone, which is 
different from the cases of many other butterfly species. 
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は じ め に 


RY F a V8ericinus montela は 中 国 大 陸 か ら 朝 鮮 半島 
に か け て 分 布 し て お り , 元 来 日 本 に は 生息 し て いな か っ 
た . 1970 年 代 に 人 為 的 に 日 本 に 持ち 込ま れ た も の と 考え ら 
Tu, その 生息 地 は 東京 近郊 で 最初 に 確認 され た (福田 ら , 
1982). 現在 で は 関東 各地 の ほか に 中 部 日 本 , 西日本 な ど に 
及 ん で いる (矢田 , 2007). 日 本 産 は 成虫 の 斑紋 な どか ら 朝 
鮮 半 島 に 生息 する 亜 種 ssp. oegzsy と され て いる . 日 本 で は 
年 に 数 回 発生 を 繰り 返し, 遇 期 に 休眠 状態 で 越冬 する . 本 種 
の 雌 は 羽化 し た 当日 に 交尾 し , すぐ に 産卵 を 開始 する こと 
が 野外 で の 観察 に より 知ら れ て いる (福田 ら , 1982). し た 
が っ て , ホソ オチ ョ ウ の 雌 成虫 は 羽化 時 に すでに 成熟 卵 を 
所 有 し て いる と 推測 され る が , 本 種 に お ける 卵 成熟 の タイ 
ミン グ の 研究 は これ まで に ほとん ど な さ れ て いな い . 


一 般 的 に , 鱗 次 目 昆虫 に お ける 卵巣 成 熱 の 時 期 は 種 に より 
さま ざま で あり , 羽化 時 に 卵 を 成熟 させ て いる 種 は , 成虫 が 


餌 を 摂取 し な い ヤ ママ ユ ガ 科 や カイ コガ 科 , さら に は マイ 
マイ ガ 科 な ど で 知 られ て いる . Jervis Ò (2005) 28A H E 
虫 の 卵 成 難 の タイ ミン グ と その 意義 に つい て , 詳細 な 総説 
を まとめ て いる . それ に よる と , 科 間 や 属 間 に お いて 羽化 時 
に 卵巣 成熟 の 程度 が 異な っ て お り , 羽化 時 に すでに 卵 を 完 
成 さ せ て いる も の や 羽化 後に 卵 を 成就 させ る も の な どい る ろ 
いろ で ある . この よう な 卵巣 成 熟 の タイ ミン グ は 成 下 の 寿 
命 や 摂 食性 な ど そ の 他 の 生活 史 形 質 と trade off の 関係 に あ 
り , 繁殖 戦略 の 問題 を 取り 上 げ る 上 で 重要 な 特徴 で ある と 
いう . 

一 方 , 卵巣 成熟 の 仕組 み , 特に その 内 分 泌 制 御 は 限ら れ た 
種 で ある が , 研究 され て きた . 成虫 が 餌 を 摂取 し な い カ イ 
コガ go の yx mori T iå, DBSE EOS O BEC SERO x. 7 7 A 
テロ イド が 関与 する (Sakurai and Hasegawa, 1969; Chatani 
and Ohnishi, 1976) の に 対し て , オオ カバ マダ ラ Danaus 
pexpp45 な どの 種 で は 羽化 後 の 幼 若 ホ ル モ ン が 関与 する 
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効 虫 の 飼育 は プラ スチ ッ ク 容 器 内 で 行い , 1-3 齢 まで は 小型 
( 径 11cm X 6cm) O, それ 以降 は 中 型 (14cm X 20cm X 7cm) 
の 容器 を 用 いた . 飼育 環境 は 16L-8D の 長 日 日 長 、20 て の 温 
度 条 件 と し た . 幼虫 の 餌 に は ウマ ノ ス ズ クサ の 生葉 を 1-2 日 
ご と に 与え た . 得 ら れ た 上 度 は 雌雄 別に 分 け . WERE OD A e SEE 
に 用 いた . 


遊離 腹部 の 作成 


ホル モン 投与 実験 に は 遊離 腹部 を 作成 し . それ に ホル モン 
を 投与 し た . まず , 遊離 腹部 の 作成 に つい て は ., 従来 か ら 幼 
虫 で 行わ れ て いる よう な 糸 で 虫 体 を 結 系 する 方 法 は , 87 
チク ラ は 硬く て 結 欧 する と 割れ て し まい , 不 成 功 に 終わ っ 
た . €10,22 243 ENERBX Ies GBUGX 
間 ) を 低温 麻酔 し . 腹部 3 節 と 4 節 の 間 を 文具 用 クリ ッ プ 
で 挟み つけ て 人 後 端 を 「 遊 離 腹部 ] と し た (Fig. 1) . 念 の た 





b 





Fig. 1. Intact female pupae (a) and isolated pupal abdomens (b) 
of Sericinus montela. 


こと が 報告 きれ て いる (Benz 1972; Barker and Herman, 
1973). し た が っ て . ホソ オチ ョ ウ の 場合 , IMARA EO E 
うな ホル モン が 関与 し て いる の か 興味 深い . 本 研究 の 目的 
は , 1) ホソ オチ ョ ウ の 卵巣 成 圭 は 上 期 に 起こ っ て いる の か 
どう か ,2) も し そう で ある な ら . 卵巣 成 熱 の 誘起 が エク ジス 
テロ イド に よる の か , それ と も 幼 若 ホル モン に よる か を 明 
ら か に する こと で ある . 


材料 お よび 方 法 
供 試 虫 


2008 年 6 月 , 群馬 県 に お いて 採集 し た 成虫 雌 か ら 得 た 卵 お よ 
びそ の 子孫 ., さら に は 野外 に お いて 採集 し た 若 齢 効 虫 を 用 
いた . この 他 に , 補足 的 に 京都 府 な ら び に 埼玉 県 に て 採集 し 
た 卵 や 若 齢 幼虫 も 用 いた . 羽化 し た 雌雄 は 野外 の 大 型 ケ ー 
ジ (4mx6mx 高 さ 2m) 内 に て 交尾 させ た . 交尾 し た 雌 は 
室内 に 持ち 込み , ネッ ト ケ ー ジ ( 径 30cm x 30cm) 内 に て 水 
差し に し た ウマ ノ ス ズ クサ 47 が 57o/oc772 debilis に 産ま せ た . 





Fig. 2. Completely matured eggs from a newly eclosed adult 


female. Eggs are the same as those laid down by adult 
females. 
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Fig. 3. Developmental process of ovarian maturation in normal 
female pupae. Sample size is 10 each. 


め に 接触 面 を 融け た パラ フィ ン で シー ル rin この 手法 は . 
fup 2 [ul で な く [E] と な る た め に ., ZFA 
が まだ 完全 に 硬化 し て いな VS 割れ る こ と は 
な く 有 効 で あっ た . 


ホル モン の 投与 


上 述 し た よう に し て 作成 し た 遊離 腹部 に エク ジス テロ イ 
ド (20- ハ イド ロキ シ エ ク ジ ソ ン ) , また は 幼 若 ホル モン 類 
似 物質 (メト プレ ン ) を 溶媒 に 溶かし て 投与 し た . 投与 は 
遊離 腹部 作成 1 時 間 以 内 に 行っ た . 20- ハ イド ロキ シ エ ク ジ 
ソン (Sigma) は 70% エ ナル アル コー ル に 溶かし , 遊離 腹部 
1 頭 あ た り 1. 5, 10 uge, マイ クロ シリ ンジ (Hamilton Co.) 
で 注射 し て 与え た . 一 方 , メト プレ ン (大 塚 製薬 ) は , アセ 
トン に 溶かし た メト プレ ン を 遊 見 腹部 1 頭 あ た り 1/g ま た 
は Sg を 節 間 膜 に 塗布 し た . 投与 量 は いずれ の 場合 も 11 
と し た . メト プレ ン の 皮膚 へ の 塗布 投与 に 関し て は , キチ ョ 
ウ Eurema 7ecg の e の 成虫 腹部 で の 実験 に より 卵巣 成 封 に 有 
効 で ある こと が 確か め ら れ て いる (Hiroki, 1997). 


卵巣 の 成就 度 の 判定 

幅 期 に お ける 卵巣 の 発達 過程 を 知る た め に . IE TE B x 771 
遊離 腹部 を 実体 顕微 鏡 下 で 解 音 Tad eee i, 正常 発 
生 の 観察 で は 幅 化 後 2 日 ご と に ., 一 方 . ホル モン 投与 実験 の 
場合 は . 投 与 後 4 日 目 と 8 日 日 に 行っ た . 卵巣 成幸 の 程度 は 
卵巣 小 管 の 出口 部 分 に 位置 する 卵 の 状態 か ら , 以下 の よう 
に 4 段階 に 区 別 し た . 

AAT 1: 卵黄 の 鞭 積 が ほとん ど 認 め ら れ な い . 

スコ ア 2: 卵 は まだ 小さ きく. 少量 の 卵黄 が 蓄積 し て いる 
スコ ア 3: 卵 は 大 きく 発達 し 卵黄 の 蓄積 が 顕著 で ある . 


スコ ア 4: 卵 は 産 下 卵 と ほぼ 同じ 大 きる さ で あり ., 硬い 卵殻 カ 
形成 され て ビン セッ ト な ど で 押 さえ つけ て も 変形 し な い . 
完成 卵 と みな され る . 





結 果 
羽化 直後 の 雌 成 虫 の 卵巣 


羽化 当日 の 雌 個体 を 解剖 し た と ころ . Fig. 2 に 示し た よう 
に 体内 に は 多数 の 完成 卵 が 認め られ た (N25). t 4v 5 BB 
は 産 下 卵 と 同様 の 大 き さ で . 硬い 卵殻 が 形成 され て いた . 


正常 幅 に お ける 卵巣 成 熱 の 過程 


20C・16L-8D の 条件 下 で は . REO SS IU 5 3MEx CU 
13 日 か ら 15 日 を 要 し た . Fig. 3 に 示す よう に pour 


頃 に 卵黄 の 蓄積 が 始ま り ,. その 後 卵黄 の 蓄積 個体 数 が 増え 
て . 10 日 目 に 
(Fig. 4). € Off, 12H HI 
が 認め られ た . 


は すべ て の 個体 が スコ ア 3 の 段階 に 達し て いた 
こ は ス コア 4 の 段階 と な り , 完成 卵 





Fig. 4. Ovary from a pupa after 10 days of pupation. Four 
ovarioles from eight are shown. Yolk (white color) is 


deposited in the developing oocytes. OS: Ovarian score. 


Ovarian score 








0 。 1 5 10 
Dose of 20-hydroxyecdysone, ug 


Fig. 5. Effect of 20-hydroxyecdysone on ovarian maturation in 
isolated pupal abdomens. Numerals above histograms are 
sample size. Vertical bars are SD. (p «0.001, Kendall's rank 
correlation test for each dose of 20-hydroxyecdysone) . 
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遊離 腹部 へ の ホル モン 投与 の 効果 


Fig. $ は 20- ハ イド ロキ シ エ ク ジ ソ ン を 遊離 腹部 に 与え て 4 
日 後 お よび 8 日 後 の 卵 成熟 程度 を 志す . 与え た ホル モン 量 が 
多く な る ほど , また 日 数 が 経過 する ほど, X RAO RR S 
高まっ た (p«0.001, Kendall's rank correlation test). 一 方 , ^ 
PTU YORRI o7 RERE Ro 
(Table 1). 


Table 1. Influence of methoprene on ovarian maturration in 
isolated pupal abdomens of Sericinus montela. 








Methoprene, 4 days 8 days 
HB N Ovarian score N Ovarian score 
0 8 1 8 1 
1 8 1 8 1 
5 8 1 8 1 
考 E 


Jervis ら (2005) に よる と , 羽化 時 に すでに 成熟 卵 を 形成 
し て いる 鱗 凌 目 と し て これ まで に 知ら れ て いる の は , カイ 
コガ 科 , ヤマ マユ ガ 科 , マイ マイ ガ 科 , シャ ク ガ 科 の 種 で あ 
り . ア ゲハ チョ ウ 科 , シロ チョ ウ 科 , シジミチョウ 科 , タテ ハ 
チョ ウ 科 で は 報告 され て いな い . 今回 の 研究 か ら , ホソ オ 
チョ ウ は 幅 化 後 数 日 で 卵巣 成 誤 が 始ま り 羽 化 時 に は 完成 卵 
が 形成 され て いる こと が 明らか と な っ た . そ れ ゆ え , ホソ オ 
チョ ウ は アゲ ハチ ョ ウ 科 な どの チョ ウ 類 の 中 で も 極め て 特 
異な 存在 と いえ る . 


一 般 に , SESHH ROO. WH] (2380. I iili 7 ZA 
Fua FEIER mLOoEI ccrb5l E230 6 
(桜井 , 2005) の に 対し て , 血液 中 の 幼 若 ホ ル モ ン 量 は 羽化 
直前 また は 直後 か ら 上 昇 し 始め る こと が 知ら れ て いる R 
原 , 2005). ホ ソ オ チョ ウ に 関し て は , MABIGAT ジス 
テロ イド や 幼 若 ホル モン の 血 中 量 に つい て は 調べ られ て い 
な い が , 今回 の 実験 に お いて 卵巣 成就 の タイ ミン グ が 殆 化 
後 数 日 で スタ ー ト し た こと を 考慮 する と , 幼 若 ホル モン よ 
り も エク ジス テロ イド が 卵巣 成 熱 に 関与 し て いる 可能 性 が 
高い . 今回 の ホル モン また は ホル モン 類似 物質 の 遊離 腹部 
へ の 投与 実験 に よ り , 卵 成熟 を 誘起 し て いる の は エク ジス 
テロ イド で ある こと が 確実 と な っ た . 一 方 , 幼 若 ホ ル モ ン 類 
似 物質 で ある メト プレ ン は 卵 成 難 を まっ た く 誘 起 し な か っ 
た . メ ト プ レ ン の 投与 は 今回 , 疫 の 皮膚 節 間 膜 へ の 塗布 に よ 
り 行っ た が , 節 間 膜 か ら の 吸収 量 に つい て は 測定 で きず 真 
の 投与 量 は 不明 で ある が , キチ ョ ツウ 成虫 (Hiroki, 1997) で は , 
卵巣 成 替 効果 が 認め られ て いる 投与 方 法 で ある た め , ホソ 
オチ ョ ウ 上 由 ぎ に お いて も 生理 的 な 効果 の ある 血 中 濃度 以上 の 
効 若 ホル モン が 与え られ た と 考え られ る . また , メ ト プ レ ン 
に つい て は これ まで に ある 種 の 上 昆虫 に お いて 殺 卵 作用 な ど 
が ある こと も 報告 され て いる (Takahashi and Ohtaki, 1975) 


が , ホソ オチ ョ ウ 史 の 卵巣 で は その 可能 性 は 極め て 低い と 
思わ れる . これ ら の こと か ら , 本 種 に お ける 卵巣 成熟 の 誘起 
に は オオ カバ マダ ラ (Benz, 1972: Barker and Herman, 1973) 
や キタ テハ な どの 場合 (遠藤 , 2005) と 異な り , 幼 若 ホ ル モ 
ン で は な く エ クジ ステ ロイ ド が 関 号 し て いる こと が 強く 示 
RENA. 


AE E ELI 330 2 BEDA 9 4 3 v ZAZTSISISIRI, 
また は 科 聞 に より 異な っ て いる が , その 原因 は 他 の 生活 史 
形質 と の rrade off の 関係 が 強く 示唆 され て いる (Jervis et 
al., 2005) . E A AZ, 羽化 時 に 卵巣 を 完全 に 発 傍 させ て い 
る カイ コガ 科 や ヤマ マユ ガ 科 な どの 種 の 成東 で は , eem 
退化 し 摂 食 を し な い . 羽化 後 す ぐに 交尾 ・ 産 卵 し, 卵 を 卵 
塊 と し て 産む 傾向 が 強い . 寿命 も 比較 的 短く , 特に 羽化 直後 
の 雌 は 飛翔 力 が 弱い . 一 方 , 同様 な 卵巣 発育 を する ホソ オ 
チョ ウ で は , これ ら の 生活 史 形質 と の リン ク を 考察 する こ 
と は 興味 深い こと で ある . 福田 ら (1982) に よる と , RMO 
口 呪 は 比較 的 短い が 完全 に は 退化 し て お ら ず , 雄 だ け で な 
く 典 に お いて も 花 を 訪れ て 蜜 を 吸う こと が し ば し ば 観察 さ 
れる . し か し , 雌 は 雄 の よう に 長 時 間 の 飛翔 は し な い が , し 
ば し ば 短 時 間 の 飛翔 が 観察 され る (加藤 , 未 発表 ). また , 90 
は 塊 と し て 産み つけ られ る . 寿命 に つい て は 十分 に 調べ ら 
れ て いな い が , 雌 は 比較 的 短い 可能 性 が 高い . この よう に ホ 
ソ オ チョ ウ は カイ コガ 科 や ヤマ マユ ガ な どの 種 と は 対照 的 
に , trade off に 関わ る 生活 史 形 質 と の リン ク が 見 られ る が , 
顕著 で は な い . 今後 . この 間 題 に つい て 本 種 で の 詳細 な 人 研究 
が 望ま れる . 


ホソ オチ ョ ウ が 属す る ウス バア ゲハ 亜 科 は , アゲ ハチ ョ ウ 
科 の な か で も 系 統 的 に 比較 的 「 原 始 的 ] な グル ー プ で ある . 
それ ゆえ , ホソ オチ ョ ウ の 他 に も 羽化 時 に も 成熟 卵 が み ら 
れる か どう か を 探る こと は 卵巣 成熟 の 進化 を 考え る 上 で き 
わ め て 興味 深い . 予備 的 な 実験 で ある が , 同じ く ウ スパ アゲ 
ハ 亜 科 に 属す る ウス バア ゲハ や ギフ チョ ウ で は , 羽化 時 に 
は 完成 卵 が 認め られ た (加藤 , 未 発表 ). いずれ の 種 も ホソ 
オチ ョ ウ と 同様 に , 成虫 は 餌 の 摂取 を 行う . ちな み に , ウス 
バア ゲハ に お いて も 雌 は 羽化 後 す ぐに 交尾 ・ 産 卵 を 始め る 
こと が 観察 され て いる (F, 私 信 ). それ ゆえ , この よう な 卵 
巣 成熟 の 特徴 は アゲ ハチ ョ ウ 科 の な か で も ウス バア ゲハ 亜 
科 に 限定 され る 可能 性 が 高い . これ ら の こと か ら , BAE 
虫 の 卵巣 成 歌 の タイ ミン グ の 進化 と 意義 を 考察 する 上 で 本 
研究 は 重要 な 視点 を 与え を る こと が 期待 され る . 
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Summary 


1. Adult females of the papilionid butterfly Sericinus montela have 
been observed to mate and then oviposit just after adult eclosion 
in wild conditions. This suggests that newly eclosed females of 
this butterfly have developed completely mature eggs before adult 
eclosion. 


2. To confirm this, pupae of various ages and newly eclosed adult 
females were dissected. Ovarian maturation started during the early 
phase of adult development and then continued to develop towards 
adult eclosion. Completely matured eggs were found just before and 
after adult eclosion. 


3. The effects of ecdysteroid and juvenile hormone analog on ovarian 
maturation were investigated using isolated pupal abdomens. When 
20-hydroxyecdysone of various doses was applied to them, the level 
of ovarian maturation increased depending on hormone doses given. 
By contrast, methoprene was not effective. 


4. These results strongly suggest that ovarian maturation of 
this butterfly occurrs before adult eclosion and is stimulated by 
ecdysteroid, but not by juvenile hormone, differently from the cases 
of many other butterfly species. 
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